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elementami wpływającymi  na  zachowanie  się  obłoku  zanieczyszczeń w  rejonie  składowiska  są:  stopień  pionowej  stateczności 
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Składowiska  odpadów  komunalnych  stanowią  potencjalne  źródła  zanieczyszczeń  po- 
wietrza  atmosferycznego  bezpośrednio  nad  składowiskiem  (wysypiskiem)  oraz  obszara- 
mi przyległymi do składowiska. W powietrzu atmosferycznym zanieczyszczenia mogą się 
rozprzestrzeniać  na  znaczne  odległości  i  skażać  środowisko  zupełnie w nieoczekiwanych 








Budowa  i  eksploatacja  całego  systemu  zabezpieczeń  jest  trudnym  zadaniem  inżynier-













Czynniki  te mogą znacząco wpływać na  stan  środowiska,  osłabiać  lub potęgować za-





rzą  one  w  powietrzu  atmosferycznym  nad  czaszą  składowiska  obłok  zanieczyszczonego 
powietrza, tzw. obłok zanieczyszczeń. W przypadku emisji gazu wysypiskowego, bioaero-
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W  stosunku  do  otaczającej  przestrzeni  powietrza  atmosferycznego  obiekty,  które wy-
dzielają szkodliwe gazy, do których należy zaliczyć miejsca deponowania odpadów, należy 
traktować jako powierzchniowe źródła zanieczyszczeń powietrza. W zależności od warun-





oraz  dwutlenku  węgla  (CO
2




















Rozprzestrzenianie  się  zanieczyszczeń w powietrzu  atmosferycznym może  sięgać  kil-
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6 7664-41-7 Gazy inne Amoniak (NH
3
) 10 000
8 Gazy inne Tlenki azotu (NOx) 100 000 8



















































*)  CAS  –  oznaczenie  numeryczne  przypisane  substancji  chemicznej  przez  amerykańską  organizację  Chemical 
Abstracts Service (CAS), pozwalające na identyfikację substancji [11].
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od warstw wyższych. Największy  spadek  temperatury  przy  inwersji ma miejsce  nie  przy 
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nie  się powietrza. Przy konwekcji obłok zanieczyszczeń  szybko ulega  rozrzedzeniu, uno- 
sząc się ku górnym warstwom powietrza.
Izotermia charakteryzuje się tym, że temperatura i gęstość powietrza na wysokości około 
20-30 m nad  powierzchnią  ziemi  są  na  ogół  stałe.  Izotermia występuje  przy  pochmurnej 
pogodzie. Gęste, nisko uformowane obłoki przeszkadzają intensywnemu nagrzaniu w cią-
gu dnia dolnych warstw powietrza  i powierzchni ziemi oraz ochładzaniu  ich podczas no- 
cy. Izotermia wytwarza się także zimą, kiedy przy bezchmurnym niebie ogrzewanie niższych 
warstw  powietrza  zachodzi  bardzo  nieznacznie.  Wówczas  temperatura  w  przyziemnych  





Stopień pionowej  stateczności  przyziemnej warstwy  atmosfery określa  się  gradientem 
temperatur.  Gradient  temperatur  jest  to  różnica  między  temperaturą  powietrza  przy  po-
wierzchni ziemi a temperaturą na pewnej wysokości (około 2 m). Ujemny gradient wskazuje 
obecność inwersji. Przy dodatnim gradiencie występuje konwekcja. 
W  przypadku  kiedy  pionowy  gradient  temperatur  ma  wartość  ujemną  (inwersja)  lub  
bliską zeru (izotermia), rozpraszanie i rozprzestrzenianie się obłoku zanieczyszczeń zachodzi 
Rys.  2.  Wykres do określania pionowej stateczności przyziemnej warstwy powietrza  
na podstawie wyników obserwacji meteorologicznych [18]
Fig.  2.  Graph for determining the vertical stability of ground-level air layer on the basis  
of meteorological observations [18]
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w  przyziemnej  warstwie  atmosfery.  Natomiast  przy  dodatnich  wartościach  pionowego  
gradientu  temperatury  istnieją warunki do całkowitego przemieszczania  się obłoku zanie-






Rodzaj  stanu  pionowej  stateczności  powietrza  można  określić  na  podstawie  danych  
z obserwacji meteorologicznych lub danych o prognozie pogody (rys. 2 i 3, tabela 3).
Rys.  3.  Wykres do określania pionowej stateczności przyziemnej warstwy powietrza  
na podstawie prognozy pogody [18]
Fig.  3.  Graph for determining the vertical stability of ground-level air layer  
on the basis of weather forecast [18]
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powietrza  [10]. To nieuporządkowane mieszanie nazywamy  ruchem  turbulentnym (turbu-
lencją).





Wzrost  prędkości wiatru powoduje obniżenie  stężenia  składników obłoku  zanieczysz-
czeń. Prędkość wiatru jest zatem parametrem wpływającym korzystnie na spadek stężenia 







Obłok  zanieczyszczeń  przesuwa  się  w  atmosferze  razem  z  otaczającymi  go  masami  
powietrza,  przybierając  prędkość  stosownie  do  prędkości  powietrza.  Przy  braku  wiatru 
obłok zalega  i utrzymuje się w miejscu emisji zanieczyszczeń,  stopniowo ulegając emisji  
w środowisku.
Podczas  zmian kierunku wiatru  zmienia  się  również kierunek przesuwania  się obłoku 
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Rys.  4.  Wpływ pionowej przeszkody na strumień powietrza: a) prądy powietrza koło przeszkody,  
b) deformacja obłoku zanieczyszczeń powietrza [19]
Fig.  4.  Effect of obstacles on the vertical airflow: a) air currentsaroundan obstacle,  
b) deformation ofthe cloudof air pollution [19]
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estetyką,  ale  również możliwością  rozpływania  się  i  zmniejszania  szkodliwego  charakte-
ru obłoku (tabele 4 i 5). Jest to możliwe dzięki sadzeniu w pasie zieleni izolacyjnej roślin 
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1 2 3 1 2 3 5 1 2 3












2 10 5 4 13 7 5 3 14 7 5
3 14 7 5 18 9 6 4 20 10 7
4 17 9 6 22 11 8 5 25 13 9
5 20 10 7 26 13 9 6 30 15 10
6 24 12 8 30 15 10 7 35 18 12
8 30 15 10 33 19 13 9 44 22 15
10 35 18 12 45 23 15 10 52 26 18
12 40 20 14 52 26 18 11 1 [godz.] 30 20
15 53 27 18 1,03 [godz.] 31 21 13 1,2 36 24
20 1,1 [godz.] 33 22 1,3 39 26 16 1,5 45 30
25 1,3 39 26 1,6 46 31 19 1,8 54 35
Uwaga: Skrócenie czasu dojścia obłoku w porównaniu z terenem otwartym równinnym jest spowodowane większą 
prędkością nad lasem.









1 2 3 1 2 3 5 1 2 3
1 8 [min] 4 [min] 3 [min] 11 [min] 6 [min] 4 [min] 2 [min] 12 [min] 6 [min] 4 [min]
2 16 8 5 22 11 8 4 23 12 3
3 24 12 7 32 16 11 6 33 17 12
4 32 16 10 41 21 14 8 44 22 15







37 25 15 1,4 41 28
10 1,4 40 25 1,5 45 30 18 1,7 50 34










48 2,8 1,4 55 33 3,1 1,5
1 
[godz.]
25 3,1 1,5 1 [godz.] 3,4 1,7
1,2 
[godz.]
40 3,8 1,9 1,3
30 3,6 1,8 1,2 3,9 2 1,4 47 4,5 2,2 1,5




50 5,5 2,8 1,8 6 3 2 1,2 7 3,6 2,4
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wiska w  odniesieniu  do warunków meteorologicznych można  przeprowadzić  przy  zasto-
sowaniu  zespołu  kryteriów  wykluczających,  takich  jak:  systematycznie  powtarzające  się 










Do  oceny  możliwości  stanu  zanieczyszczenia  środowiska  należy  prowadzić  pomiary 
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